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Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung zur 
Erzeugung von Auf rechterhaltungsimpulsen fur die Aufrecht- 
erhaltung von HF-Schwingungen in einem Resonanzkreis eines 

25 batterielosen Transponders, in dem die fur seinen Betrieb 

notwendige Versorgungsspannung aus einem zeitlich begrenzten 
HF-Tragerschwingungsimpuls gewonnen wird, der den Resonanz- 
kreis zum Schwingen anregt und zur Aufladung eines Speicher- 
elements benutzt wird, dessen Ladespannung die Versorgungs- 

30 spannung bildet, wobei immer dann ein Auf rechterhaltungs- 

impuls erzeugt wird, wenn die Amplitude der HF-Schwingungen 
unter einen festgelegten Schwellenwert fallt und ihr Momen- 
tanwert in einer vorbestimmten Beziehung zu einer sich 
zeitlich als Auf ladespannung eines Kondensators andernden 

35 Ref erenzspannung steht, und wobei ein Schalter vorgesehen 
ist, der fur die Dauer des Auf rechterhaltungsimpulses zum 
Verbinden des Speicherkondensators mit dem Resonanzkreis in 
den geschlossenen Zustand versetzbar ist. 
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Schaltungsanordnung zur Erzeugung von 
Auf rechterhaltungsimpulsen fur die 
Auf rechterhaltung von HF-Schwingungen 
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In der EP 0 301 127 Bl ist ein Transponder beschrieben, der 
ohne Batterie arbeitet und dessen Versorgungsspannung aus 
einem von dem Transponder empfangenen HF-Tragerschwingungs- 
impuls gewonnen wird. In dem Transponder ist ein Resonanz- 
5 kreis vorhanden, dessen Spule gleichzeitig als Antenne zum 
Empfangen des HF-Tragerschwingungsimpulses dient. Durch 
Gleichrichten des empfangenen HF-Tragerschwingungsimpulses 
wird eine Gleichspannung erzeugt, mit der ein Speicherkon- 
densator aufgeladen wird, dessen Ladespannung nach Beendi- 
10 gung des HF-Tragerschwingungsimpulses als Versorgungs- 
spannung fur den Transponder verwendet wird. Der einfachste 
typische Anwendungsf all eines solchen Transponders ist seine 
Verwendung als Identif izierungselement . Er ist dabei so aus- 
gebildet, daJ3 er nach Beendigung des empfangenen HF-Trager- 
15 schwingungsimpulses seinerseits ein HF-Signal aussenden 

kann, das mit einem in dem Transponder gespeicherten Identi- 
f izierungscode moduliert ist. Ein Abfragegerat ist daher in 
der Lage, diesen Identif izierungscode zu lesen und somit 
auch die Identitat von Gegenstanden f estzustellen, an denen 
20 der Transponder befestigt ist. 

Das Aussenden des HF-Signals durch den Transponder setzt 
voraus, daft der in ihm enthaltene Resonanzkreis nach Beendi- 
gung des HF-Tragerschwingungsimpulses weiterschwingt . Diese 
Schwingungen des Resonanzkreises werden zur Erzeugung von 
Taktsignalen in Transponder benutzt, die zum Modulieren der 
HF-Schwingung benotigt wird, so daB von der Spule des Reso- 
nanzkreises dann dieses Signal in modulierter Form ausge- 
sendet werden kann. Je nach der Gute des Resonanzkreises und 

30 weiteren unvermeidlichen Dampf ungsf aktoren klingen die im 
Resosanzkreis durch den HF-Tragerschwingungsimpuls ange- 
regten Schwingungen jedoch mehr oder weniger schnell aperio- 
disch ab. In dem bekannten Transponder wird daher dafur 
gesorgt f dafi dem Resonanzkreis in festen zeitlichen Abstan- 

35 den aus dem Speicherkondensator Energie zugefiihrt wird, die 
die Schwingungen solange in Gang halt, solange noch Energie 
gespeichert ist. 
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In der DE-A-39 14 888 ist eine Schaltungsanordnung beschrie- 
ben, mit deren Hilfe die Energiezuf uhr zu dem Resonanzkreis 
des Transponders optimiert werden kann. Diese Schaltung 
sorgt dafiir, dafl die Energiezuf uhr im Sinne einer Mitkopp- 
lung jeweils an einem optimalen Zeitpunkt im Verlauf einer 
Halbperiode der HF-Schwingungen dem Resonanzkreis zugeflihrt 
wird. In einem in der Praxis verwirklichten Transponder 
dieses Typs, der unter der Bezeichnung TMS 3789 , TMS 3791 
oder TMS 3792 von der Firma Texas Instruments vertrieben 
wurde, wird dieses Prinzip der Auf rechterhaltung der HF- 
Schwingungen im Resonanzkreis des Transponders angewendet, 
wobei die Energiezuf uhr jeweils nach einer festen Anzahl von 
HF-PeVioden erfolgte. Es war dabei moglich, diese Anzahl der 
HF-Perioden in verschiedenen Transpondern unterschiedlich 
einzustellen, urn eine Anpassung an im praktischen Einsatz zu 
erwartende unterschiedliche Dampf ungsbedingungen zu beruck- 
sichtigen. Dies ist aber bei wechselnden Dampungsbedingungen 
nicht optimal, da bei starker Bedampfung des Resonanzkreises 
unter Umstanden die Energiezuf uhr zur Auf rechterhaltung der 
HF-Schwingungen zu spat erfolgt und somit keine Wirkung mehr 
zeigt oder aber bei weniger starker Bedampfung die Energie- 
zuf uhr zu haufig stattfindet, so dafl die im Speicherkonden- 
sator zur Verfiigung stehende Energie nicht optimal ausge- 
nutzt, sondern verschwendet wird, 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungs- 
anordnung der eingangs angegebenen Art so auszugestalten, 
daB eine optimale Ausnutzung der im Speicherelement zur Ver- 
fiigung stehenden Energie erreicht wird. 

Erf indungsgema/3 wird diese Aufgabe dadurch gelost, daJ3 ein 
Regelkreis vorgesehen ist, der die Steigung der Referenz- 
spannungskurve zwischen zwei Auf rechterhaltungsimpulsen in 
Richtung der Einhaltung der vorbestimmten Beziehung zwischen 
dem Momentanwert der HF-Schwingungen und der Referenz- 
spannung verandert. 
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Bei Anwendung der erf indungsgemaBen Schaltungsanordnung 
erfolgt die Energiezuf uhr zum Resonanzkreis unter der 
Steuerung durch den Auf rechterhaltungsimpuls nicht nur 
jeweils zum richtigen Zeitpunkt, sondern auch in Anpassung 
5 an die jeweilige Gute des Resonanzkreises, die durch die 

Eigenschaf ten der Bauteile des Resonanzkreises und durch die 
von auBen wirkenden Dampf ungseinf liisse bestimmt wird. Auf 
diese Weise wird erreicht, daB nur dann eine Energiezuf uhr 
erfolgt, wenn dies tatsachlich zur Auf rechterhaltung der HF- 
10 Schwingungen erforderlich ist, wobei also vermieden wird, 
daB dem Resonanzkreis Energie zugefiihrt wird, wenn dieser 
auch noch ohne diese Energiezuf uhr fur eine gewisse Zeit- 
dauer weiterschwingen konnte. 

15 Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen gekennzeichnet . 

Ein mit der erf indungsgemaBen Schaltungsanordnung ausge- 
statteter Transponder kann fur die verschiedenartigsten 
20 Anwendungsf alle eingesetzt werden, ohne daB er im Hinblick 
auf die am jeweiligen Einsatzort gegebenen, die Giite seines 
Resonanzkreises beeinf lussenden Parameter verandert werden 
miiBte. Die erf indungsgemaBe Schaltungsanordnung bewirkt eine 
selbstatige Anpassung an die veranderte Kreisgiite, was die 
25 Einsatzmoglichkeiten des Transponders stark erweitert. 



Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung beispielshalber 
erlautert. In den Zeichnungen zeigen: 

30 - Figur 1 ein allgemeines Blockschaltbild eines herkomm- 

lichen Transponders fiir die Anwendung der erf indungsgemaBen 
Schaltungsanordnung, 

- Figur 2 ein Blockschaltbild zur Erlauterung des erfin- 

35 dungsgemaBen Aufbaus des Auf rechterhaltungsimpulsgenerators , 

- Figur 3 ein Schaltbild der Auf rechterhaltungsvorberei- 
tungsschaltung von Figur 2, 
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- Figur 4 ein Schaltbild des Ref erenzspannungs- und Auf- 
rechterhaltungsimpulsgenerators von Figur 2, 

- Figur 5 ein Schaltbild der Zellschaltung von Figur 2, 

5 

- Figur 6 ein Schaltbild der in der Zellschaltung von Figur 
4 enthaltenen Logikschaltung und 

- Figur 7 ein Signaldiagramm zur Erlauterung der in der 

10 erf indungsgemaBen Schaltungsanordnung auftretenden Signale. 

Anhand von Figur 1 wird zunachst der prinzipielle Aufbau 
eines Transponders beschrieben, in dem die erf indungsgemaBe 
Schaltungsanordnung Anwendung findet. Der Transponder 10 

15 enthalt einen Resonanzkreis 12 mit einer Spule 14 und einem 
Kondensator 16. Die Spule 14 dieses Resonanzkreises 12 dient 
als Transponderantenne, mit deren Hilfe der Transponder HF- 
Signale empfangen und aussenden kann. Die nachfolgende 
Beschreibung beschrankt sich auf die Funktionen des Empfangs 

20 von HF-Tragerschwingungssignalen, deren Gleichrichtung der 
Erzeugung der Transponder-Versorgungsspannung dient. Die 
Auf rechterhaltung der Schwingungen des Resonanzkreises nach 
Beendigung des Empfangs der HF-Tragerschwingungssignale ist 
fur die anschlieBende Aussendung von im Transponder ge- 

25 speicherten Daten erf orderlich. Beziiglich der Funktionen der 
Aussendung von HF-Signalen, die fur das Verstandnis der Er- 
findung nicht von Bedeutung sind, sei auf die bereits er- 
wahnte EP 0 301 127 Bl verwiesen. 

30 Zur Aktivierung des Transponders 10 sendet ein nicht darge- 
stelltes Abfragegerat ein HF-Tragerschwingungssignal aus, 
das von der Spule 14 empfangen wird. Der auf die Frequenz 
des HF-Tragerschwingungssignals abgestimmte Resonanzkreis 12 
wird dadurch zum Schwingen angeregt. Mit Hilfe eines Gleich- 

35 richters 18 wird das HF-Tragerschwingungssignal gleichge- 

richtet f und die gleichgerichtete Spannung erwirkt die Auf- 
ladung eines als Speicherelement dienenden Speicherkonden- 
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sators 20. Nach Beendigung des HF-Tragerschwingungssignals 
steht an den Klemmen des Speicherkondensators 20 eine Span- 
nung zur Verfiigung, die als Versorgungsspannung Vcc fiir die 
im Transponder 10 enthaltenen Baueinheiten dient. 

5 

Je nach seiner Giite schwingt der Resonanzkreis 12 nach Be- 
endigung des HF-Tragerschwingungssignals mehr oder weniger 
lange weiter, wobei die Schwingungsamplitude aperiodisch 
abnimmt. Zur Verlangerung der Dauer des schwingenden Zu- 

10 standes des Resonanzkreises 12 wird in einem Aufrechtser- 

haltungsimpulsgenerator 22 ein Signal PLUCK erzeugt, das die 
Form eines kurzzeitigen Impulses hat, der einen Schalter 24 
fiir seine Dauer schlieflt. Das Schliefien dieses Schalters 24 
hat zur Folge, daB im Resonanzkreis fiir die Dauer des Auf- 

15 rechterhaltungsimpulses PLUCK Energie aus dem Speicherkon- 
densator 20 zugefiihrt wird. Dies bewirkt, daJ3 die zwischen- 
zeitlich kleiner gewordene Amplitude der HF-Schwingung des 
Resonanzkreises wieder auf einen hoheren Wert angehoben 
wird, von dem aus dann erneut ein aperiodisches Abklingen 

20 erfolgt. Durch wiederholtes Schliefien des Schalters 24 kann 
die gesamte Zeitdauer verlangert werden, wahrend der der 
Resonanzkreis 12 schwingt. Im Auf rechterhaltungsimpulsgene- 
rator 22 sind Schaltungseinheiten enthalten, die unter der 
Steuerung durch ein vom HF-Schwingungssignal HF1 in einem 

25 Taktgenerator 26 erzeugtes Taktsignal HFCLK und unter Be- 

riicksichtigung des jeweiligen Zustandes des HF-Schwingungs- 
signals HF1 den Auf rechterhaltungsimpuls PLUCK erzeugen. Ein 
Tragerende-Detektor 2 8 hat lediglich die Aufgabe, den Auf- 
rechterhaltungsimpulsgenerator 22 zur Vermeidung eines un- 

30 notigen Energieverbrauchs abzuschalten, solange die Spule 14 
des Resonanzkreises 12 das HF-Tragerschwingungssignal von 
einem Abfragegerat empfangt. Der Tragerende-Detektor 28 er- 
kennt das Ende dieses HF-Tragerschwingungssignals und gibt 
den Aufrechterhaltungsimpulsgenerator 22 anschlieBend mit- 

35 tels eines Signals EOB frei. 


Im Auf rechterhaltungsimpulsgenerator 22 erfolgt die Erzeu- 
gung des Signals PLUCK immer dann, wenn zwei Bedingungen 
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erfiillt sind, namlich, wenn die Amplitude der HF-Schwingun- 
gen des Resonanzkreises unter eine festgelegte Schwelle 
fallt und ihr Momentanwert in einer vorbestimmten Beziehung 
zu einer Ref erenzspannung steht, die sich zeitlich entspre- 
5 chend der Aufladekurve eines Kondensators verandert. 

Die beiden genannten Bedingungen allein geniigen noch nicht, 
die im Speicherkondensator 2 0 enthaltene Energie optimal zur 
Auf rechterhaltung der Schwingungen auszunutzen und dadurch 
10 den Resonanzkreis 12 moglichst lange im schwingenden Zustand 
zu halten. Aufgrund auBerer Dampf ungseinf lusse kann die Giite 
des Resonanzkreises so stark verandert werden, daB insbeson- 
dere die zweite Bedingung nicht mehr erfiillt werden kann 
oder daB auch eine unnotig haufige Energiezuf uhr zum Reso- 
15 nanzkreis erfolgt, so daB die verfiigbare Energie zu schnell 
verbraucht wird. Aufgrund der erf indungsgemaBen Veranderung 
des Aufbaus des Auf rechterhaltungsimpulsgenerators kann 
unter optimaler Ausnutzung der zur Verfiigung stehenden Ener- 
gie eine moglichst lange Auf rechterhaltung der Schwingungen 
2 0 des Resonanzkreises erreicht werden. 

Das Blockschaltbild von Figur 2 zeigt den Aufbau des Auf- 
rechterhaltungsimpulsgenerators 22, Dieser Generator enthalt 
eine Auf rechterhaltungsvorbereitungsschaltung 30, die immer 

25 dann an ihrem Ausgang 32 ein Signal EN-PLUCK abgibt/ wenn 
die Amplitude der HF-Schwingungen HF1 unter einen vorbe- 
stimmten Wert gef alien ist. Diese Auf rechterhaltungsvor- 
bereitungsschaltung 30 verhindert, da!3 an den Resonanzkreis 
ein Auf rechterhaltungsimpuls angelegt wird, solange die 

30 Amplitude der HF-Schwingungen noch groB genug ist, urn den 
Taktgenerator 2 6 die Erzeugung eines verwertbaren Takt- 
signals HFCLK zu ermoglichen. Erst wenn die Amplitude der 
HF-Schwingungen soweit abgesunken ist, daB bei einem weite- 
ren Absinken kein einwandf reies Taktsignal mehr erzeugt 

35 werden kann, liefert die Auf rechterhaltungsvorbereitungs- 
schaltung 30 das Signal EN-PLUCK, das den nachf olgenden 
Schaltungseinheiten anzeigt, daB ein Auf rechterhaltungs- 
impuls an den Resonanzkreis 12 angelegt werden kann, wenn 
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die bereits erwahnte weitere Bedingung erfiillt ist, namlich, 
daJ3 der Momentanwert der HF-Schwingungen HF1 in einer vorbe- 
stimmten Beziehung zu einer Ref erenzspannung steht. Diese 
Ref erenzspannung wird iiber Ref erenzspannungs- und Aufrecht- 
erhaltungsimpulsgenerator 34 erzeugt, der auch das Vorliegen 
der vorgegebenen Beziehung feststellt und den Aufrechter- 
haltungsimpuls PLUCK liefert. 


m 


% 


Die Ref erenzspannung wird durch Aufladen eines Kondensators 

10 mittels einer Stromquelle erzeugt. Der Momentanwert der HF- 
Schwingungen wird dabei in jeder Schwingungsperiode mit 
dieser ansteigenden Ref erenzspannung verglichen; wenn eine 
vorbestimmte Differenz zwischen der Ref erenzspannung und dem 
Momentanwert vorliegt, gibt der Generator 34 den Aufrecht- 

15 erhaltungsimpuls PLUCK ab, wenn zuvor das Signal EN-PLUCK 
erzeugt worden ist. Gleichzeitig mit der Feststellung, daJ3 
die vorbestimmte Beziehung erfiillt ist, die genannte Span- 
nungsdif ferenz also vorliegt, gibt der Generator 34 an 
seinem Ausgang 36 das Signal PEAK ab, das einer Zahl- 

20 schaltung 38 zugefiihrt wird. Die Abgabe des Aufrechter- 

haltungsimpulses PLUCK hat zur Folge, dafl der Schalter 24 
geschlossen wird und dem Resonanzkreis 12 Energie zugefiihrt 
wird. Der Resonanzkreis 12 schwingt daher wieder mit voller 
Amplitude, so da/3 am Ausgang 32 der Auf rechterhaltungsvor- 

25 bereitungsschaltung 30 das Signal EN-PLUCK nicht mehr er- 
scheint. Obwohl im Verlauf anschlieflender Perioden der HF- 
Schwingungen HF1 die genannte Differenz zwischen der Refe- 
renzspannung und dem jeweiligen Momentanwert grower als ein 
vorbestimmter Wert sein kann, so daB am Ausgang 36 jedesmal 

30 das Signal PEAK abgegeben wird, fiihrt dies nicht zur Abgabe 
des Auf rechterhaltungsimpulses PLUCK, da, wie gesagt, das 
Signal EN-PLUCK nicht vorhanden ist. 


Die Zahlschaltung 38 enthalt einen zweistufigen Binarzahler 
35 und eine Logikschaltung, die ein besonderes Verhalten dieser 
Zahlschaltung zur Folge hat. Dieses Verhalten auflert sich 
dadurch, daB der Stand des Binarzahlers mit jedem Taktimpuls 
des Taktsignals HFCLK erniedrigt wird, wenn das Signal PEAK 


vorhanden ist, wahrend der Zahlerstand mit jedem Taktimpuls 
erhoht wird, wenn das Signal PEAK nicht vorhanden ist. 
Gleichzeitig sorgt die Logikschaltung dafur, daB beim Ab- 
wartszahlen der Zahlerstand nach Erreichen des binaren Werts 
00 nicht mehr verandert wird und daB beim Aufwartszahlen der 
Zahlerstand nach Erreichen des Binarwerts 11 nicht mehr ver- 
andert wird. Die Zahlschaltung 38 weist zwei Ausgange 40 und 
42 auf, an denen sie die Signale Q0 und Ql abgibt. Diese 
Signale werden den Eingangen 44 bzw. 46 des Referenz- 
spannungs- und Auf rechterhaltungsimpulsgenerators 34 zuge- 
fiihrt und bewirken dort eine Umschaltung einer Stromquelle, 
die zum Erzeugen der Referenzspannung benutzt wird. Wie 
erwahnt, wird die Referenzspannung an einem Kondensator 
erzeugt, der durch Zufiihren von Strom geladen wird. Die 
Referenzspannung hat daher einen ansteigenden Verlauf, wobei 
die Steilheit des Anstiegs durch die von der Zahlschaltung 
3 8 abgegebenen Signale Q0 und Ql verandert werden kann. Der 
Generator 34 und die Zahlschaltung 38 bilden einen Regel- 
kreis, mit dessen Hilfe die Anstiegssteilheit der Referenz- 
spannungskurve jeweils so verandert wird, dafi in jeder Halb- 
periode der HF-Schwingungen die Differenz zwischen der Refe- 
renzspannung und dem Momentanwert der HF-Schwingungen einen 
vorbestimmten Wert erreicht. Ist die Differenz groBer als 
der vorbestimmte Wert, wird die zur Aufladung des Kondensa- 
tors verwendete Stromquelle durch die Ausgangssignale der 
Zahlschaltung 38 so umgeschaltet , daii die Anstiegssteilheit 
der Referenzspannurigskurve flacher wird, wahrend bei einer 
Differenz, die kleiner als der vorbestimmte Wert ist, diese 
Anstiegssteilheit durch eine entsprechende Umschaltung der 
Stromquelle vergroBert wird. Die genauen Zusammenhange 
ergeben sich aus der Beschreibung der Schaltbilder der im 
Aufrechterhaltungsimpulsgenerator 22 enthaltenen Schaltungs- 
blocke gemafl den Figuren 3 bis 6 unter Bezugnahme auf die 
Signaldiagramme von Figur 7. 

Figur 3 zeigt das Schaltbild der Auf rechterhaltungsvor- 
bereitungsschaltung 30. Diese Schaltung enthalt einen Feld- 
ef fekttransistor 48, dessen Source-AnschluB iiber eine Diode 
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50 an der Versorgungsspannung Vcc liegt und zwischen dessen 
Drain-AnschluB und Masse eine Stromquelle 52 liegt. Dem 
Gate-AnschluB dieses Feldef f ekttransistors 48 werden die HF- 
Schwingungen HF1 tiber eine Diode 54 zugefiihrt. Zwischen dem 
5 Gate-AnschluB und dem VersorgungsspannungsanschluB 56 liegt 
eine weitere Stromquelle 58, die einen Kondensator 60 auf- 
ladt, der zwischen dem Gate-AnschluB und Masse liegt. Mit 
dem Drain-AnschluB des Feldef f ekttransistors 48 ist ein Ein- 
gang eines D-Flipflops aus zwei NAND-Schaltungen 62, 64 ver- 
10 bunden, an dessen anderem Eingang das Taktsignal HFCLK an- 

liegt. Der Ausgang 66 des D-Flipflops ist (iber einen Negator 
68 mit dem Ausgang 32 der Auf rechterhaltungsvorbereitungs- 
schaltung 30 verbunden. 

15 Die Auf rechterhaltungsvorbereitungsschaltung 30 dient dazu, 
das Signal EN-PLUCK zu erzeugen, das ermoglicht, daB dem 
Resonanzkreis 12 aus dem Speicherkondensator 20 Energie 
zugefiihrt wird. Die Stromquelle 58 bewirkt standig ein Auf- 
laden des Kondensators 60, so daB die Spannung am Gate- 

20 AnschluB des Feldef f ekttransistors 48 ansteigt. Gleichzeitig 
wird dieser Gate-AnschluB durch die iiber die Diode 54 zuge- 
fiihrten HF-Schwingungen HF1 ent laden. Wenn die Amplitude der 
HF-Schwingungen abnimmt, steigt die Ladespannung am Gate- 
AnschluB des Feldef f ekttransistors 48 an, bis schlieBlich 

25 ein Wert erreicht wird, der dem Wert der Versorgungsspannung 
Vcc abziiglich der Schwellenspannung des Feldef f ekttransi- 
stors 4 8 und zuziiglich der DurchlaBspannung der Diode 50 
entspricht. Wenn dieser Spannungswert erreicht wird, wird 
der Feldef fekttransistor 4 8 gesperrt, so daB an den mit 

30 diesem Feldef fekttransistor 48 verbundenen Eingang des D- 

Flipflops 62, 64 ein Signal mit niedrigem Wert gelangt. Dies 
hat zur Folge, daB mit dem nachsten hohen Wert des Takt- 
signals HFCLK am Ausgang 66 ebenfalls ein Signal mit hohem 
Wert erscheint, das vom Negator 68 negiert und als Signal 

35 EN-PLUCK mit niedrigem Wert aus Ausgang 32 auftritt. Diese 
Aufrechterhaltungsvorbereitungsschaltung 30 erzeugt somit 
das Signal EN-PLUCK mit niedrigem Wert immer dann, wenn die 
Amplitude der HF-Schwingungen HF1 unter einen vorbestimmten 
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Wert gef alien ist. 

Das Schaltbild des Ref erenzspannungs- und Aufrechter- 
haltungsimpulsgenerators 34 ist in Figur 4 dargestellt. Zur 
5 Erzeugung der Ref erenzspannung enthalt dieser Generator 
einen Kondensator 70 und eine dazu parallel geschaltete 
Stromquelle 72, die den Kondensator 70 standig ladt, so daB 
dessen Ladespannung einen ansteigenden Verlauf hat. In Figur 
4 ist diese Ref erenzspannung mit VPEAK bezeichnet. Wie zu 

10 erkennen ist, sind zwei weitere Stromquellen 74 und 76 vor- 
gesehen f die jeweils iiber einen Schalter 78 bzw. 80 parallel 
zur Stromquelle 72 geschaltet werden konnen. Die Strom- 
quellen sind dabei so dimensioniert , daB die Stromquelle 72 
und die Stromquelle 74 jeweils den gleichen Strom liefern, 

15 daB also gilt: 10 * II, wahrend die Stromquelle 7 6 den zwei- 
fachen Wert des Stroms der Stromquelle 72 liefert, so daB 
gilt: 12 = 210. Durch entsprechendes SchlieBen der Schalter 
7 8 und 80 unter der Steuerung durch die Signale Q0 und Ql 
ist es moglich, den Kondensator 7 0 mit den verschiedenen 

20 Stromen 10, 210, 310 oder 410 aufzuladen. Je nach der GroBe 
des Ladestroms ist die Anstiegssteilheit der Referenz- 
spannung VPEAK kleiner oder groBer. 

Der Generator 34 enthalt ferner zwei nach Art eines Strom- 
25 spiegels verbundene Feldef f ekttransistoren 82, 84. Diese 
Stromspiegelschaltung hat die Wirkung, daB der durch den 
Feldef fekttransistor 82 flieBende Strom auch im Feldeffekt- 
transistor 84 hervorgeruf en wird, so daB demgemaB auch am 
Schaltungspunkt 86 die gleiche Spannung hervorgeruf en wird, 
30 die als Ref erenzspannung VPEAK am Kondensator 70 erzeugt 
wurde. Die zusatzlichen Feldef f ekttransistoren 88 und 90 
haben lediglich die Wirkung, die Ref erenzspannungserzeugung 
abzuschalten, wenn das Signal EOB aus dem Tragerende-Detek- 
tor 28 anzeigt, daB der Resonanzkreis 12 ein HF-Trager- 
35 schwingungssignal empfangt. Erst nach Beendigung dieses HF- 
Tragerschwingungssignals werden die Feldef f ekttransistoren 
88, 90 durch das Signal EOB in den leitenden Zustand ver- 
setzt, so daB die Ref erenzspannungserzeugung stattfinden 
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kann . 

Wenn angenommen wird, daB die Schalter 78 und 80 geoffnet 
sind, wird der Kondensator 70 wahrend jeder negativen Halb- 
5 welle der HF-Schwingungen HF1 durch die Stromquelle 72 gela- 
den. Wenn der Momentanwert innerhalb einer Halbwelle einen 
Wert erreicht, der der Differenz zwischen der Referenz- 
spannung VPEAK und der Schwellenspannung Vt des Feldeffekt- 
transistors 82 entspricht, dann wird dieser Transistor 82 

10 leitend. Aufgrund der Stromspiegelf unktion wird dabei auch 
der Feldef fekttransistor 84 leitend. Der Schaltungspunkt 86 
nimmt ein niedriges Potential an, das nach Invertierung 
durch einen Negator 92 zu einem Signal PEAK mit hohem Wert 
am Ausgang 94 wird. Das Signal PEAK wird also immer dann 

15 erzeugt, wenn eine vorbestimmte Beziehung zwischen der Refe- 
renzspannung VPEAK und dem Momentanwert der HF-Schwingungen 
HF1 vorliegt, namlich die Beziehung: Momentanwert von HF1 
grofler oder gleich VPEAK minus Vt; sobald diese Beziehung 
vorliegt, wird der Feldef fekttransistor 82 in den leitenden 

20 Zustand versetzt. Das Signal PEAK wird einem Eingang eines 

aus zwei NAND-Schaltungen 96, 98 aufgebauten D-Flipflops zu- 
gefiihrt, das immer nur dann seinen Zustand andert, wenn an 
seinem anderen Eingang das Signal EN-PLUCK anliegt. Dieses 
Signal EN-PLUCK bewirkt eine Voreinstellung des Flipflops 

25 96, 98, das dann durch das Signal PEAK in seinen anderen Zu- 
stand kippt. Weitere Signale PEAK bewirken keine Zustandsan- 
derung des Flipflops 96, 98; erst wenn das Signal EN-PLUCK 
erneut angelegt wird, kann ein weiteres Signal PEAK das Kip- 
pen des Flipflops 96, 98 bewirken. Die beim Kippen des Flip- 

30 flops 96, 98 an dessen Schaltungsausgang 100 auftretende 

Signalflanke wird in einer Baueinheit 102 dif f erenziert und 
zu einem kurzen Impuls geformt, der als Auf rechterhaltungs- 
impuls PLUCK am Ausgang 103 abgegeben wird. Dieses Signal 
fiihrt gemafl Figur 1 zum Schliefien des Schalter s 2 4 und somit 

35 zu einer kurzzeitigen Energiezuf uhr zum Resonanzkreis 12. 

Figur 5 zeigt das Schaltbild der Zahlschaltung 38. In dieser 
Zahlschaltung wird das Signal PEAK durch Dif f erenzieren und 
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Formen in der Schaltungseinheit 104 zu einem kurzen Impuls 
umgeformt, der dem Voreinstelleingang 106 eines D-Flipflops 
108 zugefuhrt wird. Die Ausgangssignale Q und Q des D- 
Flipflops 108 werden an eine Logikschaltung 110 angelegt, 
5 deren Aufbau in Figur 6 gezeigt ist. Die Signale an den Aus- 
gangen 112 und 114 der Logikschaltung 110 steuern einen aus 
zwei D-Flipflops 116 und 118 bestehenden zweistufigen Auf- 
warts/Abwarts-Zahler , dessen Ausgangssignale Q0, Ql nach- 
einander die binaren Werte 0,0 Oder 0,1 oder 1,0 Oder 1,1 

10 annehmen konnen. Wie in Figur 5 zu erkennen ist, sind die 

Ausgange der D-Flipflops 116 und 118 zur Logikschaltung 110 
zuruckgefuhrt, so daJ3 diese ihre Ausgangssignale an den Aus- 
gangen 112 und 114, abhangig vom jeweiligen Zahlerstand, 
erzeugt. Wie oben bereits erwahnt wurde, bewirkt diese Lo- 

15 gikschaltung, daB der Zahler sowohl beim Aufwartszahlen als 
auch beim Abwartszahlen "in Sattigung" geht, d.h. ein Auf- 
wartszahlen auf dem binaren Stand 11 und beim Abwartszahlen 
auf dem binaren Stand 00 stehenbleibt , auch wenn weitere 
Zahlimpulse empfangen werden. Die in Figur 6 dargestellte 

20 Logikschaltung 110 enthalt ausschlieJ31ich logische Grundbau- 
steine, wie NAND-Gatter, NOR-Gatter und einen Negator, so 
daB ihre detaillierte Funktion fur den Fachmann ohne weite- 
res nachvollziehbar ist. Mit Hilfe des Signals NRES kann der 
Zahler in einen bestimmten Anfangsstand versetzt werden. 

25 

Wenn angenommen wird, daJ3 der Anfangsstand des zahlers der 
binare Wert 11 ist, dann wird immer dann, wenn das Signal 
PEAK auftritt synchron mit dem Taktsignal HFCLK der Stand 
des Zahlers urn einen Schritt verringert. Dies geschieht 

30 solange, bis der binare Zahlerstand 00 erreicht ist. Die 
Logikschaltung bewirkt nun, da/3 dieser Zahlerstand nicht 
mehr verandert wird, selbst wenn noch weitere Signale PEAK 
auftreten. Gibt der Ref erenzspannungs- und Auf rechterhal- 
tungsimpulsgenerator 34 dagegen kein Signal PEAK mehr ab, 

35 bewirkt die Logikschaltung 110 synchron mit dem Taktsignal 
HFCLK eine Erhohung des Zahlerstandes jeweils urn. einen Wert 
mit jedem Taktimpuls bis wieder der binare Zahlerstand 11 
erreicht wird. Die Logikschaltung 110 bewirkt dann, dafl 
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keine weitere Zahlerstandsanderung vorgenommen wird, auch 
wenn noch keine Signale PEAK auftreten. Die verschiedenen 
Zahlerstande bewirken im Generator 34 das Offnen und Schlie- 
J3en der Schalter 78 und 80 , die, wie bereits erlautert wur- 
5 de, eine Veranderung der Anstiegssteilheit der Kurve der 
Ref erenzspannung VPEAK bewirken. 

Es wird nun auf Figur 7 Bezug genommen, in der die Signale 
HFCLK, EN-PLUCK, PEAK, PLUCK, die HF-Schwingungen HF1 und 

10 die Ref erenzspannung VPEAK in den Diagrammen A bis E darge- 
stellt sind. Dabei ist insbesondere der Verlauf der Refe- 
renzspannung VPEAK von Bedeutung, da es dieser Verlauf ist, 
der mit Hilfe der hier beschriebenen Schaltung beeinfluBt 
und im Sinne einer Optimierung der Auf rechterhaltung der 

15 Schwingungen des Resonanzkreises 12 verandert wird. Wenn der 
in Figur 1 dargestellte Transponder ein HF-Tragerschwin- 
gungssignal empfangen hat, und dieses Signal endet, dann 
schwingt der Resonanzkreis 12 zunachst mit voller Amplitude, 
jedoch nimmt die Amplitude dieser Schwingungen je nach der 

2 0 Preisgiite mehr oder weniger schnell ab, wie dies in Figur 7 
beim Signal HF1 zu erkennen ist. Da zu Beginn der HF- 
Schwingungen die Differenz zwischen der Ref erenzspannung 
VPEAK und dem Momentanwert der HF-Schwingungen in mehreren 
auf einanderfolgenden negativen Halbwellen grofler als die 

25 Schwellenspannung Vt des Feldef f ekttransistors 82 ist, ent- 
steht wahrend jeder Halbperiode ein Signal PEAK, wie dies 
bei C in Figur 7 zu erkennen ist. Mit jedem Signal PEAK wird 
der Stand des anfanglich auf 11 stehenden Zahlers 116, 118 
urn einen Zahlwert verringert. Durch die anfanglich vorhande- 

30 nen binaren Werte 1 der beiden Signale Q0 und Ql sind die 
Schalter 78 und 80 geschlossen, so dafl der Kondensator 70 
mit dem maximal zur Verfiigung stehenden Strom geladen wird. 
Die Steilheit des Anstiegs der Ref erenzspannung VPEAK hat 
daher den maximalen Wert. Mit der Verringerung des Zahler- 

35 standes urn einen Zahlwert durch das erste Signal PEAK wird 

durch das Signal Q0 der Schalter 78 geoffnet, so dafi weniger 
Strom zum Laden des Kondensators 70 zur Verfiigung steht, was 
eine Verringerung der Steilheit des Anstiegs der Referenz- 
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spannung VPEAK zur Folge hat. Mit dem nachsten Signal PEAK 
wird der Stand des Zahlers 116, 118 wieder urn einen Zahlwert 
verringert, so dafl durch das Signal QO der Schalter 78 wie- 
der geschlossen wird, wahrend durch das Signal Ql der Schal- 
ter 80 geoffnet wird. Dies hat eine weitere Reduzierung des 
Ladestroms des Kondensators 70 und damit eine weitere Ver- 
ringerung der Steilheit des Anstiegs der Ref erenzsspannung 
VPEAK zur Folge. Diese Verringerung der Steilheit mit jedem 
Signal PEAK ist bei E in Figur 7 deutlich zu erkennen. Nach- 
dem die Bedingung fur die Erzeugung des Signals PEAK viermal 
erfiillt war, hat sich die Amplitude der HF-Schwingungen HF1 
soweit verringert, daJ3 der Transistor 82 nicht mehr in den 
leitenden Zustand versetzt wird, so daJ3 demgemaB auch kein 
Signal PEAK mehr erzeugt wird. Das Ausbleiben des Signals 
PEAK hat zur Folge, dafl der Stand des Zahlers 116, 118 mit 
jedem weiteren Impuls des Taktsignals HFCLK urn einen Zahl- 
wert erhoht wird. Dies hat nun ein Schlieflen und Offnen der 
Schalter 78, 80 in umgekehrter Reihenfolge zur Folge, so dafl 
nacheinander bei jedem Taktimpuls bei Fehlen des Signals 
PEAK die Steilheit der Kurve der Ref erenzspannung VPEAK zu- 
nimmt . 

Im Verlauf der Zeit nimmt aber auch die Amplitude der HF- 
Schwingungen HF1 weiter ab. Sobald die in der Aufrechter- 
haltungsvorbereitungsschaltung 30 festgelegte Schwelle 
unterschritten wird, wird das bei B in Figur 7 dargestellte 
Signal EN-PLUCK mit niedrigem Wert erzeugt. Wie bei E in 
Figur 7 zu erkennen ist, ist beim Punkt SI aufgrund der 
vergroflerten Steilheit des Anstiegs der Ref erenzspannung 
VPEAK wieder die Bedingung zur Erzeugung des Signals PEAK 
erreicht worden, namlich die Bedingung, daJ3 die Differenz 
zwischen dem Momentanwert der HF-Schwingung HFl und der 
Referenzspannung VPEAK den Schwellenwert Vt des Feldef fekt- 
transistors 82 erreicht. Dies fiihrt wieder zur Erzeugung des 
Signals PEAK. Da das Flipflop 94, 98 durch das Signal EN- 
PLUCK voreingestellt worden ist, wird es durch das Signal 
PEAK zuriickgesetzt . Die Flanke des Ausgangssignals des Flip- 
flops 94, 96 wird in der Schaltungseinheit 102 dif f erenziert 
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und geformt, so daB am Ausgang 103 das Signal PLUCK auf- 
tritt, das durch SchlieBen des Schalters 24 das Zufuhren von 
Energie zum Resonanzkreis 12 zur Folge hat. Dieses Ereignis 
tritt am Punkt SI im Diagramm E von Figur 7 ein. Wie zu 
5 erkennen ist, nimmt die Amplitude der HF-Schwingungen HF1 
sofort wieder den Maximalwert an, und auch die Referenz- 
spannung VPEAK geht wieder auf ihren urspriinglichen Anfangs- 
wert zuriick • 

10 Der geschilderte Vorgang wiederholt sich nun mehrfach, wobei 
in jeder Ablaufperiode wegen der erzeugten Signale PEAK die 
Steilheit des Anstiegs der Ref erenzspannung VPEAK zunachst 
reduziert und dann beim Ausbleiben der Signale PEAK ver- 
groBert wird, bis schlieBlich wieder nach Auftreten des 

15 Signals EN-PLUCK an den Zeitpunkten S2 und S3 ein neuer Auf- 
rechterhaltungsimpuls PLUCK erzeugt wird. 

Da die Energie im Speicherkondensator 2 0 dabei natiirlich 
abnimmt, konnen diese Vorgange nur solange wiederholt 
20 werden, solange geniigend Energie zur Auf rechterhaltung der 
Schwingungen des Resonanzkreises 12 vorhanden ist. 

Aufgrund der Veranderung der Steilheit des Anstiegs der 
Referenzspannung VPEAK, die nach dem Prinzip einer 2-Punkt- 

25 Regelung erfolgt, wird eine optimale Anpassung an die je- 

weils vorhandene Gute des Resonanzkreises 12 und an ggf . auf 
ihn einwirkende auBere Dampf ungsf aktoren erzielt. Es wird 
vermieden, daB dem Resonanzkreis 12 zu fruh Energie zuge- 
fiihrt wird und somit die im Speicherkondensator 2 0 vorhande- 

30 ne Energie zu fruh verbraucht wird. Ein mit der beschriebe- 
nen Schaltungsanordnung ausgestatteter Transponder kann 
daher sehr vielseitig eingesetzt werden, ohne daB die je- 
weils vorhandenen Bedingungen, die das Schwingverhalten des 
Resonanzkreises ungiinstig beeinflussen konnten, besonders 

35 berucksichtigt werden mussen. 
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Patentansprliche 

1. Schaltungsanordnung zur Erzeugung von Auf rechterhaltungs- 
impulsen fur die Auf rechterhaltung von HF-Schwingungen in 

5 einem Resonanzkreis eines batterielosen Transponders, in dem 
die fiir seinen Betrieb notwendige Versorgungsspannung aus 
einem zeitlich begrenzten HF-Tragerschwingungsimpuls 
gewonnen wird, der den Resonanzkreis zum Schwingen anregt 
und zur Aufladung eines Speicherelements benutzt wird, 

10 dessen Ladespannung die Versorgungsspannung bildet, wobei 
immer dann ein Auf rechterhaltungsimpuls erzeugt wird, wenn 
die Amplitude der HF-Schwingungen unter einen festgelegten 
Schwellenwert fallt und ihr Momentanwert in einer vorbe- 
stimmten Beziehung zu einer sich zeitlich als Auflade- 

15 spannung eines Kondensators andernden Ref erenzspannung 

steht, und wobei ein Schalter vorgesehen ist, der fiir die 
Dauer des Auf rechterhaltungsimpulses zum Verbinden des 
Speicherelements mit dem Resonanzkreis in den geschlossenen 
Zustand versetzbar ist, dadurch gekennzeichnet , daB ein 

20 Regelkreis (34, 38) vorgesehen ist, der die Steigung der 
Ref erenzspannungskurve zwischen zwei Auf rechterhaltungs- 
impulsen (PLUCK) in Richtung der Einhaltung der vorbestimm- 
ten Beziehung zwischen dem Momentanwert der HF-Schwingungen 
(HF1) und der Ref erenzspannung (VPEAK) verandert. 

25 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Regelkreis einen Schwellenwertschalter 
(82) enthalt, an den die Differenz zwischen dem Momentanwert 
der HF-Schwingungen (HF1) und der Ref erenzspannung (VPEAK) 

30 anliegt und der seinen Schaltzustand andert und ein Auslose- 
signal (PEAK) erzeugt, wenn die Differenz die vorbestimmte 
Beziehung erreicht, daB der Regelkreis ferner eine Zahl- 
schaltung (38) enthalt, der das Auslosesignal (EN-PLUCK) 
zugefiihrt wird und die unter der Steuerung durch von den HF- 
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Schwingungen (HF1) abgeleitete Takt impulse (HFCLK) ihren 
Zahlerstand mit jedem Taktimpuls erhoht, wenn kein Auslose- 
signal (PEAK) vorliegt, und ihren Zahlerstand erniedrigt, 
wenn das Auslosesignal vorliegt, und daS ein dem Kondensator 
5 (70) zur Erzeugung der seiner als Ref erenzspannung dienenden 
Auf ladespannung zugefuhrter Strom in Abhangigkeit vom jewei- 
ligen Zahlerstand der Zahlschaltung (38) veranderlich ist. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, daS die Zahlschaltung (3 8) einen zweistufigen 

Aufwarts/Abwarts-Zahler (116, 118) und eine Logikschaltung 
(110) enthalt, die das Verandern des Zahlerstandes des 
Aufwarts/Abwarts-Zahlers (116, 118) mit jedem Taktimpuls 
nach Erreichen des hochsten und des niedrigsten Zahler- 
15 standes verhindert, auch wenn Auslosesignale (PEAK) nicht 
vorliegen bzw. vorliegen. 
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Zusammenf as sung 


5 


Schaltungsanordnung zur Erzeugung von 
Auf rechterhaltungsimpulsen fur die 
Auf rechterhaltung von HF-Schwingungen 


In einer Schaltungsanordnung zur Erzeugung von Aufrechter- 

10 haltungsimpulsen fur die Auf rechterhaltung von HF-Schwin- 
gungen in einem Resonanzkreis (12) eines batterielosen 
Transponders (10), in dem die fur seinen Betrieb notwendige 
Versorgungsspannung aus einem zeitlich begrenzten HF-Tra- 
gerschwingungsimpuls gewonnen wird, der den Resonanzkreis 

15 zum Schwingen anregt und zur Aufladung eines Speicherele- 
ments beniitzt wird, dessen Ladespannung die Versorgungs- 
spannung bildet, wird immer dann ein Auf rechterhaltungs- 
impuls erzeugt, wenn die Amplitude der HF-Schwingungen unter 
einen festgelegten Schwellenwert fallt und ihr Momentanwert 

20 in einer vorbestimmten Beziehung zu einer sich zeitlich als 
Auf ladespannung eines Kondensators (70) andernden Referenz- 
spannung (VPEAK) steht, Es ist ein Schalter (24) vorgesehen, 
der fvir die Dauer des Auf rechterhaltungsimpulses (PLUCK) zum 
Verbinden des Speicherelements (20) mit dem Resonanzkreis 

25 (12) in den geschlossenen Zustand versetzbar ist, Es ist ein 
Regelkreis (34, 38) vorgesehen, der die Steigung der Refe- 
renzspannungskurve zwischen zwei Auf rechterhaltungsimpulsen 
(PLUCK) in Richtung der Einhaltung der vorbestimmten Bezie- 
hung zwischen dem Momentanwert der HF-Schwingungen und der 

30 Ref erenzspannung verandert. 


Figur 2 
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